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Методами ориентационной микроскопии (EBSD) проанализировано 
текстурное состояние горячекатаной электротехнической анизотропной 
стали. Показано, что текстура подповерхностного слоя, сформированная 
набором дискретных ориентировок (в основном рекристаллизационных), 
является повернутой на 90о вокруг поперечного направления текстурой 
центрального слоя, сформированной в основном набором деформационных 
ориентировок 
 
Горячая прокатка (ГП) – основная операция при структурообразовании 
электротехнической анизотропной стали (ЭАС, трансформаторная сталь, 
технический сплав Fe-3%Si). При ГП в поверхностном слое формируется 
текстура деформации близкая к (110)[001] (текстура Госса), которая после 
циклов обработки, реализующих текстурную наследственность, 
воспроизводится при вторичной рекристаллизации и обеспечивает высокие 
магнитные свойства готовой ЭАС [1, 2]. 
Формирование текстуры происходит при деформации в стесненных 
условиях под действием касательных напряжений вследствие скольжения 
дислокаций по системам, имеющим максимальный фактор Шмида. При 
холодной прокатке напряженное состояние упрощенно можно рассматривать 
как растяжение вдоль направления прокатки (НП) и сжатие по нормали (НН) 
к плоскости листа, таким образом, что касательные напряжения лежат под 
углом 45º к НП. Основные отличия ГП от холодной заключаются в 
существенно большей толщине полосы и действии трения между валками и 
поверхностью полосы. Вследствие этого, в различных слоях полосы при ГП 
реализуются различные напряженные состояния. Упрощенно центральные 
слои полосы ЭАС подвергаются действию растягивающих напряжений в НП, 
а поверхностные слои сжимающим напряжениям в НН.  
Целью настоящей работы являлось исследование текстурного 
состояния электротехнической анизотропной стали после горячей прокатки с 
установлением взаимосвязи деформационных и рекристаллизационных 
ориентировок зерен. 
При проведении исследований использовался ориентационный анализ 
микроструктур (EBSD) в виде ориентационных карт и соответсвующих им, 
прямых полюсных фигур (ППФ). При анализе текстурного состояния 
использовалось программное обеспечение CaRIne Crystallography 3.1 и EBSD 
HKL Inca с системой анализа Oxsford Instruments.  
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Структура поверхностного слоя ЭАС после ГП характеризуется 
наличием крупных (размер ~ 100…150 мкм) несколько вытянутых вдоль НП 
рекристаллизованных зерен. При этом встречаются вытянутые 
деформированные зерна с развитой мезоструктурой (большой плотностью 
малоугловых границ). Структура центрального слоя характеризуется 
наличием вытянутых вдоль НП деформированных зерен. Также встречаются 
рекристаллизованные зерна, размер которых в НН совпадает с толщиной 
деформированных зерен.  
Интегральный анализ ориентировок зерен в слоях горячекатаной 
полосы показал, что текстура материала сильно зависит от положения слоя 
относительно поверхности горячекатаного подката (рис. 1, а, г). Это связано 
с различным напряженным состоянием в поверхностных и в центральных 
слоях при ГП. Поверхностный слой (рис. 1, а) характеризуется наличием 
сильно размытой текстуры, состоящей из набора преимущественных 
ориентировок близких к (110)[001] и рассеянных ориентировок ~ 
(110)<112>…<113>. Текстура центрального слоя (рис. 1, г) характеризуется 
наличием преимущественных ориентировок близких к (001)[110], и 
ориентировками близкими к {112}<110>, являющихся стабильными 
ориентировками при деформации материала растяжением в НП. Полученные 
результаты хорошо согласуются с данными о текстуре горячекатаного 
подката ЭАС [1, 2]. 
Исследование методом EBSD при помощи цветных ППФ позволяет 
увидеть более полную картину и, в частности, позволяют детально 
проанализировать все присутствующие в исследуемом материале 
ориентировки (включая очень слабые). Анализ цветных ППФ (рис. 1, д) 
центрального слоя горячекатаной стали показывает, что текстура состоит из 
ориентировок близких к (001)[110], (112)[1-10], (112)[-110], (111)[-1-12], 
(111)[11-2], (111)[1-10] и четырех из ~ {621}<261>. В поверхностном слое 
(рис. 1, б) текстура представлена ориентировками близкими к (110)[001],  
(110)[-112], (110)[1-12], (112)[-1-11], (112)[11-1], (110)[-111] и (110)[1-11] и 
четырьмя из ~ {162}<-611>. 
Таким образом, текстура подповерхностного слоя, сформированная 
набором дискретных ориентировок (в основном рекристаллизации), является 
повернутой  на 90о вокруг ПН текстурой центрального слоя, сформированной 
в основном набором деформационных ориентировок (рис 1, в, е). 
Показано, что ориентировки рекристаллизованных зерен связаны с 
ориентировками деформированных зерен поворотом на определенные углы 
вокруг осей <110>. Данное формирование текстуры рекристаллизации 
объясняется за счет появления специальных разориентаций - специальных 
границ Σ9, Σ11, Σ33а между деформационными ориентировками. Результаты 
данного исследования подтверждают возможности реализации механизмов 
текстурной наследственности предложенные в [3, 4].  
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а, б, в – ППФ поверхностного слоя;  г, д, е – ППФ центрального слоя;  
а, г – интегральные ППФ; б, д – цветные ППФ, полученные с ПН;  
в, е – cмоделированные ППФ с ПН 
 
Рисунок 1. Прямые полюсные фигуры, полученные методом EBSD с 
различных слоев горячекатаного подката электротехнической анизотропной 
стали  
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